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* Betriebserfahrungen
e Einsatzstoffe
* Versuchsergebnisse

o Zusammenfassung BENA 200

 Arbeitsstand BENA 600 eco - line
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Versuchs- & Demonstrationsanlage BENA 200

Zielsetzung:
- Realisierung einer Vergasungsanlage zur dezentralen komplexen
Energieversorgung
- mehrstufige Verfahrensgestaltung und Realisierung hoher
Temperaturen im Vergaser

} Strom max 30 kW,

Bioenergie-
Bio- nutzungs- . 85 bis 135 kW
energie anlage Hame
trager BENA 200

Kilte max. 35 kW
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Verfahrensschema
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BENA 200
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Verlauf von Prozessparametern
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¢ Vergaserinnentemp. ¢ Gas am Austritt des Vergasers ¢ Luft Eintrittstemperatur Vergaser ¢ Pyrolysetemperatur

Verlauf der Temperaturen des erzeugten Gases und der Vergasungsluft bei
einer Eintrittsleistung von 175kW und einem Gasvolumenstrom von 78Nm3/h °
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Verlauf von Prozessparametern
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o CO CH4 o H2 o CO2 o 02 — Vergasertemperatur

Verlauf der Gaszusammensetzung und der Vergaserinnentemperatur bei einer
Eintrittsleistung von 175 kW und einem Gasvolumenstrom von 78 Nm?3/h ?
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Einsatzstoffe

W R EE=

Heizwert Hu Wassergehalt| Ascheanteil
MJ/kgTS % Ma %
Holzhackschnitzel
(Kiefer, Pappel, Weiden) 18,4 -1838 10-53 03-10
Miscanthus 17,6 20 2,8-39
Getreide
(Roggen, Weizen, Hafer, Mais) 17-18,9 10-12 2-20
Raps 26,5 10 3,3
Stroh
(Weizen, Raps) 17,1-17,4 17,4 - 18 4—-6
Pferdemist ca. 20 52 ca. 2
Heupellets 17,3-17,9 10-12 54-6,3
Klarschlamm —Strukturmaterial 176 30 23

(Pellets, ungepresst)
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Ausgewahlte Ergebnisse
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[ Thermische Eintrittsleistung B chemisch gebundene Gasleistung 4 Kaltgaswirkungsgrad
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Zusammenfassung BENA 200

« komplexe energetische Versorgung auf der Basis von
Bioenergietragern ist moglich

 Dbreite Palette von Einsatzstoffen einsetzbar

» Flexibler Betrieb durch kurze Anfahrphasen und schnellem
erreichen stabiler Betriebszustande realisierbar

« Kaltgaswirkungsgrade um 75 % erreichbar

Vollzogener Entwicklungsschritt durch TME:

» scale up auf 400 und 600 kW als kommerzielle Anwenderanlage

==> BENA 400 basic line BENA 600 eco line
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Verfahrensschema BENA 600 eco line

Vergasungsstoff

{4
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Vergasungsmittel

Materialbunker

Zubringer

Aufgabebunker mit Austragor¢5 m3
Pyrolyseschnecke

Tunnelvergaser

Kaltfackel zur Evakuierung
Feststoffaustrag

Aschebehélter 1

Aschebehélter 2

10 Warmet. WT1 => Prozessluftvorwarmung

Asche

Waschwasser mit
Ascheschlamm

W R EE=
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Verfahrensschema BENA 600 eco line =>Tell 2

ProzeRwasser

NSIR

/_| 23 pP5=

> —> >

= P4=
Kondensat

11 Warmetauscher WT2 => Warmenutzung PO= 600 kW Thermische Eingangsleistung
12 Flussigkeitsstrahlmaschine P 1= ca. 75 kw Prozef3luftvorwarmung
13 Demistor P2-= ca. 65 kw Nutzwarmeauskopplung 1
14 Tagestank zZundstrahlkraftstoff P3= ca. 9 -15 kw Nutzgaskiuhlung
15 Vorlage Waschwasser P4= ca. 125 kw Warmeenergieauskopplung
16 Blockheizkraftwerk P5= 140-175 kW Elektro - Energieabgabe
17 Abgasschalldampfer P6-= ca. 60 kW Nutzwarmeauskopplung 2
18 Warmeauskoppler Abgas P7= ca. 5 kw Nutzgasnachheizung aus P 4
19 Auspuff
20 Netzsynchronisation 23 Kondensatsammelbehalter
21 Schaltanlage mit SPS Steuerung 24 Nutzgasnacherhitzer = Gastrocknung
22 Nutzgaskuhler mit Kondensator 25 Option: Abgaskatalysator
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BENA 600 eco line
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Linienaufstellung Containera  usflihrung

W R EE=
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BENA 600 eco line
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Innenansicht Containerausfiih  rung => Front
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BENA 600 eco line
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Innenansicht Containerausfiuh

rung mit BHKW
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BENA 600 eco line
Riuckseite

Ingenieurbiro fur Maschinenbau & AnIagentechT “ E
T &M ENGINEERING GmbH Bad Frankenhause

Innenansicht Containerausfiuh

rung L-Aufstellung
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Stilckliste Stickliste
OBJE |ANZ| BAUTEILMUM BEZEICHNUNG OBJE |ANZ| BAUTEILMNUM BEZEICHMUNG
1l 1 1 |2580-100-02-12 |Materialannahme Tm? 2.10 1 |2580-320-01-09 [Warmetauscher WT2
1.1 1 Bunker Tm?* 2.1 1 |2580-325-02-08 |Flussigkeitsringmaschine
1 1.2 1 Rihrer mit Autrag 2.12 1 |2580-325-01-08 [Wassersntschlammung
l 2 1 Container 800 eco-5 213 1 |2580-335-01-08 |Mutzgaskihlung mit
Feststoff- 2.1 1 [2580- Eintragsschnecke HHS Kondensatbehdker
Entsargung 2.2 1 [2580- Eintragsschmecks HHES 2.14 1 [2580-810-01-08|Schalischrank
2.3 1 _|2580- V101 Prozesslufigeblise 2.15 1 |2580-620-01-08|Analytikschrank B
1 2.4 1 |2580- Vergaser mit Einhausung 2.18 1 |2580-700-02-08 |Container 1-Etage kp!
25 1 [3580-220-10-00 |Abreinigungstank m. Ventilen 217 1 [2580-700-10-19|Container Erdgeschoss kpl.-S
28 1 [2580- Rohrkettienfarderer-5 2.18 1 |[2580-710-10-028 |Einhausung-VWergassr
2 1 _|2580- Verteilerschnecke Asche 2.189 1 |2580-710-11-08 [Aufstieg
2. 2 |2580- |Aschecontainer 2.20 1 |2580-800-01-08 |Rohrleitung WT1 zu WT2
Beschickung 28 | 1 |258 \Warmetauscher WT1 3 | 1 |2580200-02-08 |BE 400 Nutzenergieerzeugung |~
T&M ENGINEERING GrnbH| e =t Maisiab ohne
Zewerae SesnBuzer St s W
el s |BENA 600 eco
L- Aufstellung A
14000
N 7/ P580-000-10-09 Ok
P E— e I
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Zusammenfassung BENA Technik

Das Kleinkraftwerk auf Na-wa-Ro Basis ist realistisch lieferbar:

« Baureihe => BENA 200-60 / BENA 400-120 / BENA 600-175

e Flexibler Betrieb durch kurze An- und Abfahrphasen

 HOchste Ausnutzung der Energietrager und unkritische Entsorgung
« Geringer Baulicher Aufwand und Platzbedarf

« Gunstiges Investitionskosten / Nutzen Verhaltnis

Anbieter und Lieferer der schutzrechtsgesicherten BENA Technik:

T & M ENGINEERING GmbH Bad Frankenhausen
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